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Menetelma ja radiojarjestelma digitaalisen signaalin siirtoon 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma ja radiojarjestelma digitaalisen 
signaalin siirtamiseksi radiojarjestelmassa, erityisesti matkaviestinjarjestel- 
5 massa. Tarkemmin maariteltyna keksinto liittyy lahetysdiversiteetin kayttoon. 

Keksinnon tausta 

Matkaviestinjarjestelmissa signaalin haipyma radiotiella hairitsee 
luotettavaa lahetysta. Ongelma pahenee uusien jarjestelmien myota, joissa 
puheen lisaksi siirretaan verrattain suuria tiedonsiirtonopeuksia ja erittain hyvia 
10 bittivirhesuhteita vaativia uusia palveluita, esimerkiksi datansiirtoa. 

Ongelman eras ratkaisu on lahetysdiversiteetin kaytto. Talla tarkoi- 
tetaan sita, etta tukiasema lahettaa saman signaalin tilaajapaatelaitteelle kahta 
tai useampaa eri antennia kayttaen. Talloin eri kanavien lapi monitie-edenneet 
signaalikomponentit eivat todennakoisesti tule samanaikaisen haipyman hai- 
15 ritsemiksi. 

Selektiivisessa lahetysdiversiteetissa (STD, Selective Transmit Di- 
versity) tukiasema lahettaa ainakin kahta eri antennikandidaattia kayttaen sig- 
naalin tilaajapaatelaitteelle. Tilaajapaatelaite mittaa kutakin antennikandidaat- 
tia kayttaen lahetetyn signaalin laadun ja valitsee niista parhaimman laadun 

20 tarjoavan antennin. Tilaajapaatelaite signaloi valitsemansa antennin tunniste- 
tiedot tukiasemalle, ja matkapuhelinjarjestelman verkko-osa ohjaa sitten lahe- 
tykset tilaajapaatelaitteelle tapahtumaan valittua antennia kayttaen. Kyseinen 
signalointimenetelma muodostaa suljetun silmukan saadon. Ongelmana tassa 
menetelmassa on se, etta tilaajapaatelaitteen on luotettavasti kyettava signa- 

25 loimaan valitsemansa antennin tunnistetiedot verkko-osalle. STD:ta kuvataan 
tahan viitteeksi otettavassa julkaisussa Ari Hottinen, Risto Wichman: Transmit 
Diversity by Antenna Selection in CDMA Downlink. IEEE Fifth International 
Symposium on Spread Spectrum Techniques & Applications. IEEE ISSSTA 
'98 Proceedings. September 2-4, 1998, Sun City, South Africa. 

30 Toinen tapa toteuttaa lahetysdiversiteetti on kayttaa Space-Time- 

lahetysdiversiteettia (STTD, Space-Time Transmit Diversity). STTD:n toiminta- 
periaate poikkeaa STD:sta siten, etta STTD:ssa lahetetaan jatkuvasti ainakin 
kahta eri antennia kayttaen signaali tilaajapaatelaitteelle. Eri antennien kautta 
lahetettava signaali on erilainen. Erilaisuuden toteuttamiseen on kaksi eri ta- 

35 paa: Space-Time trelliskoodit ja Space-Time lohkokoodit. 
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Space-Time trelliskoodeja on kuvattu julkaisussa WO 97/41670, jo- 
ka otetaan tahan viitteeksi. Niilla aikaansaadaan seka koodaus- etta diversi- 
teettivahvistusta (gain). Ne muodostetaan kayttaen trelliskaaviota, jossa kuta- 
kin mahdollista tilaa ja siita muihin tiloihin lahtevia haaroja kuvataan kahdella 
5 symbolilla. Tiedettaessa trelliksen alkutila voidaan koodattavat bitit ilmoittaa 
trelliskaaviossa eri tasojen valilla suoritettavia siirtymisia ilmoittavilla symbo- 
leilla. Saadut symbolit jaetaan sitten lahetettavaksi eri antennien kautta. 

Space-Time lohkokoodeissa koodattavat bitit jaetaan esimerkiksi 
kahden bitin mittaisiin jaksoihin, joista muodostetaan lahetettavat symbolit si- 

10 ten, etta ensimmaisen antennin kautta lahetettava symboli muodostuu ensim- 
maisesta bitista ja toisen bitin kompleksikonjugaatista, ja toisen antennin 
kautta lahetettava symboli muodostuu toisesta bitista ja ensimmaisen bitin 
kompleksikonjugaatista. Space-Time lohkokoodien muodostamista on kuvattu 
tahan viitteeksi otettavassa julkaisussa A.R. Calderbank, Hamid Jafakhani, 

15 Ayman Naguib, Nambi Seshadri, ja Vahid Tarokh: Space-Time Coding for 
High Data Rate Wireless Communications. Fifth Workshop on Smart Antennas 
in Wireless Mobile Communications. July 23-24, 1998. Stanford University. 

STTD:ssa lahetysantennien lahetysteho on vakio tai sitten sita voi- 
daan saataa suljetun silmukan saadolla: tilaajapaatelaite suorittaa vastaanot- 

20 tamiensa signaalien laadun mittausta, ja sen perusteella verkko-osa saataa 
antennien kautta lahettamansa signaalin absoluuttista lahetystehoa siten, etta 
lahetystehojen suhde on aina sama kunkin lahetysdiversiteettia kayttavan la- 
hetysantennireitin kesken. Ratkaisu voi kuitenkin aiheuttaa tarpeettoman pal- 
jon hairiota matkapuhelinjarjestelman muille kayttajille. Myos tassa menetel- 

25 massa ongelmana on signaloinnin luotettavuus, eli tiiaajapaatelaitteen on luo- 
tettavasti kyettava signaloimaan verkko-osalle tehonsaatotieto. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 

30 saavutetaan seuraavaksi esitettavalla menetelmalla. Kyseessa on menetelma 
digitaalisen signaalin siirtamiseksi lahettimesta vastaanottimelle radiojarjes- 
telmassa, kasittaen: lahetin lahettaa ainakin osan signaalista ainakin kahden 
eri lahetysantennireitin kautta; vastaanotin vastaanottaa signaalin. Lahetti- 
messa painotetaan eri lahetysantennireittien kautta lahetettavien signaalien 

35 lahetystehoa suhteessa keskenaan kayttaen muutettavissa olevia kullekin la- 
hetysantennireitille maaritettyja painokertoimia. 
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Keksinnon kohteena on myds radiojarjestelma digitaalisen signaalin 
siirtamiseksi, kasittaen: lahettimen lahettaa signaali; ainakin kaksi lahettimeen 
kytkettavissa olevaa lahetysantennireittia; vastaanottimen vastaanottaa sig- 
naali. Lahetin kasittaa: muutosvalineet muuttaa kullekin lahetysantennireitille 
5 maaritettyja painokertoimia suhteessa keskenaan, ja painotusvalineet painot- 
taa eri lahetysantennireittien kautta lahetettavien signaalien lahetystehoa 
kayttaen suhteessa keskenaan muutettavissa olevia painokertoimia. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

10 Keksinto perustuu siihen, etta lahetystehon saatoa kehitetaan 

edelleen siten, etta saadon kohteeksi tulee kukin lahetysdiversiteetissa kay- 
tettava lahetysantennireitti erikseen, kuitenkin siten, etta lahetysantennireittien 
tehoja saadetaan suhteessa keskenaan. Saatoa ei siis toteuteta samansuurui- 
sena yhteisesti kaikille lahetysantennireiteille, muttei myoskaan yksitellen toi- 

15 sistaan riippumattomasti kullekin lahetysantennireitille erikseen. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Suljetun silmukan saadossa tapahtuvat virheet, esimerkiksi tilaa- 
japaatelaitteelta tukiasemalla tapahtuvassa signaloinnissa, eivat huononna 
ratkaisevasti jarjestelman suorituskykya. Perinteisessa tekniikassa vastaanotin 

20 seuraa orjallisesti suljetun silmukan antennivaiintakomentoja, mika virheellis- 
ten komentojen johdosta aiheuttaa satunnaisen lahetysantennivaihdon. Tama 
heikentaa signaalin laatua. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

25 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuviot 1A ja 1B esittavat esimerkkia keksinnon mukaisesta jarjes- 

telmasta; 

Kuvio 2A esittaa keksinnon mukaisten lahettimen ja vastaanottimen 

30 toimintaa; 

Kuvio 2B esittaa lahettimessa suoritettavaa hajotusta ja moduloin- 

tia; 

Kuvio 3A on vuokaavio esittaen keksinnon mukaista perusmene- 

telmaa; 

35 Kuvio 3B on vuokaavio esittaen keksinnon mukaisen menetelman 

edullisia suoritusmuotoja; 
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Kuvio 4 esittaa matkapuhelinjarjestelman kanavia sijoitettuina ke- 

hykseen; 

Kuvio 5 esittaa keksinnon erasta edullista toteutusmuotoa; 
Kuvio 6 esittaa keksinnon erasta toista edullista toteutusmuotoa. 

5 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa voidaan kayttaa radiojarjestelmissa, joissa on mahdollista 
lahettaa ainakin osa signaalista kayttaen ainakin kahta lahetysantennireittia. 
Siirtokanava voi olla muodostettu esimerkiksi kayttaen aikajakoista, taajuusja- 
koista, tai koodijakoista monikayttomenetelmaa. Myos eri monikayttomenetel- 
10 mien yhdistelmia kayttavat jarjestelmat ovat keksinnon mukaisia jarjestelmia. 
Esimerkeissa kuvataan keksinnon kayttoa suorasekvenssitekniikalla toteutet- 
tua laajakaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa univer- 
saalissa matkapuhelinjarjestelmassa, keksintoa siihen kuitenkaan rajoittamat- 
ta. 

15 Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan universaalin matkapuhelin- 

jarjestelman rakenne. Kuvio 1B sisaltaa vain keksinnon selittamisen kannalta 
oleelliset lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen 
matkapuhelinjarjestelmaan sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja rakenteita, joi- 
den tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Matkapuhelinjarjestelman paa- 

20 osat ovat ydinverkko (core network) CN, universaalin matkapuhelinjarjestel- 
man maanpaallinen radioliittymaverkko (UMTS terrestrial radio access net- 
work) UTRAN ja tilaajapaatelaite (user equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in vali- 
nen rajapinta on nimeltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on ni- 
meltaan Uu. 

25 UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (radio network sub- 

system) RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu ra- 
dioverkkokontrollerista (radio network controller) RNC ja yhdesta tai useam- 
masta B-solmusta (node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1B C:lla. 

30 Kuviossa 1A esitetty kuvaus on hyvin abstrakti, joten sita selvenne- 

taan kuviossa 1B esittamalla mika GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa- 
vat mitakin UMTS:in osaa. On huomattava, etta esitetty mappaus ei ole mi- 
tenkaan sitova, vaan suuntaa antava, silla UMTS:in eri osien vastuut ja toimin- 
not ovat viela suunnittelun alia. 

35 Kuviossa 1B esitetaan pakettisiirron suorittaminen Internetin 102 

valityksella matkapuhelinjarjestelmaan liittyvasta tietokoneesta 100 tilaaja- 
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paatelaitteeseen UE liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 122. Tilaajapaate- 
laite UE voi olla esimerkiksi kiinteasti sijoitettu, ajoneuvoon sijoitettu tai kannet- 
tava mukana pidettava paatelaite. Radioverkon infrastruktuuri UTRAN muo- 
dostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasemajarjestelmista. Radio- 
5 verkkoalijarjestelma RNS muodostuu radioverkkokontrollerista RNC eli tuki- 
asemaohjaimesta ja sen ohjauksessa olevasta ainakin yhdesta B-solmusta B 
eli tukiasemasta. 

Tukiasemassa B on multiplekseri 114, lahetinvastaanottimia 116, ja 
ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 116 ja multiplekserin 

10 114 toimintaa. Multiplekserilla 114 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen 
116 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle lub. 

Tukiaseman B lahetinvastaanottimista 116 on yhteys antenniyksik- 
koon 120, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaittee- 
seen UE. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettavien kehysten raken- 

15 ne on tarkasti maaritelty. 

Tukiasemaohjain RNC kasittaa ryhmakytkentakentan 110 ja ohjaus- 
yksikon 112. Ryhmakytkentakenttaa 110 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman B ja tukiasemaohjaimen 
RNC muodostamaan tukiasemajarjestelmaan kuuluu lisaksi transkooderi 108. 

20 Tukiasemaohjaimen RNC ja tukiaseman B valinen tyonjako ja fyysinen raken- 
ne voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema B huolehtii 
edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain RNC hallin- 
noi tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen valisen ka- 
navanvaihdon kontrolli, tehonsaato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen 

25 kutsuminen (paging). 

Transkooderi 108 sijaitsee yleensa mahdollisimman laheila matka- 
puhelinkeskusta 106, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen 
siirtaa matkapuhelinjarjestelman muodossa transkooderin 108 ja tukiasemaoh- 
jaimen RNC valilla. Transkooderi 108 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radio- 

30 puhelinverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 
dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 
Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, mutta voidaan kuitenkin to- 
deta, ettei muulle datalle kuin puheelle suoriteta muunnosta transkooderissa 

35 122. Ohjausyksikko 112 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, ti- 
lastotietojen keraysta ja signalointia. 
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Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelin- 
jarjestelmaan kuuluvusta infrastruktuurista. Kuviossa 1B kuvataan ydinverkon 
CN laitteista matkapuhelinkeskus 106 ja porttimatkapuhelinkeskus 104, joka 
hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulkopuoliseen maailmaan, tassa In- 
5 ternetiin 102. 

Kuviossa 2B kuvataan tarkemmin kanavan levittamista hajotuskoo- 
dilla ja sen modulointia. Kuvassa vasemmalta tulee kanavan bittivirta lohkoon 
S/P, jossa suoritetaan kullekin kahden bitin jaksolle muunnos sarjamuodosta 
rinnakkaismuotoon, eli toinen bitti viedaan signaalin l-haaraan ja toinen sig- 

10 naalin Q-haaraan. Sitten signaalin I- ja Q-haarat kerrotaan samalla hajotus- 
koodilla c^, jolloin suhteellisen kapeakaistainen informaatio leviaa laajaile taa- 
juuskaistalle. Kullekin yhteydelle Uu on oma hajotuskoodinsa, jolla vastaanotin 
tunnistaa itselleen tarkoitetut lahetykset. Sitten signaali sekoitetaan kertomalla 
se sekoituskoodilla c scramb , joka on eri kullekin tilaajapaatelaitteelle ja kullekin 

15 tukiasemalle. Saadun signaalin pulssimuotoa suodatetaan suodattimella p(t). 
Lopuksi signaali moduloidaan radiotaajuiselle kantoaallolle kertomalle sen eri 
haarat kantoaallolla. Eri haarojen valisten kantoaaltojen valilla on 90 asteen 
vaihesiirtyma (phase shift). Eri haarat yhdistetaan yhdeksi kantoaalloksi, joka 
on valmis lahetettavaksi radiotielle Uu, mahdollisia suodatuksia ja tehonvah- 

20 vistuksia lukuunottamatta. Kuvattu modulointitapa on QPSK (Quadrature Pha- 
se Shift Keying). 

Tyypillisesti keskenaan ortogonaalisia hajotuskoodeja voi maksi- 
missaan olla kaytossa samanaikaisesti kaksisataaviisikymmentakuusi erilaista. 
Esimerkiksi UMTS:issa kaytettaessa 4.096 megachipin kantoaaltoa hajotuste- 

25 kija 256 vastaa kolmenkymmenenkahden kilobitin siirtonopeutta sekunnissa, 
vastaavasti suurin kaytannollinen siirtonopeus saavutetaan hajotustekijalla 
nelja, jolloin tiedonsiirtonopeus on kaksituhattaneljakymmentakahdeksan kilo- 
bittia sekunnissa. Siirtonopeus kanavassa siis vaihtelee portaittain 32, 64, 128, 
256, 512, 1024, ja 2048 kbit/s, hajotustekijan vaihtuessa vastaavasti 256, 128, 

30 64, 32, 16, 8, ja 4. Kayttajan kayttoonsa saama tiedonsiirtonopeus riippuu 
kaytetysta kanavakoodauksesta. Esimerkiksi kaytettaessa 1/3-konvoluutiokoo- 
dausta kayttajan tiedonsiirtonopeus on noin yksi kolmasosa kanavan tiedon- 
siirtonopeudesta. Hajotustekija voi ilmoittaa hajotuskoodin pituuden. Esimer- 
kiksi hajotustekijaa yksi vastaava hajotuskoodi on (1). Hajotustekijalla kaksi on 

35 kaksi keskenaan ortogonaalista hajotuskoodia (1,1) ja (1,-1). Edelleen hajo- 
tustekijalla nelja on nelja keskenaan ortogonaalista hajotuskoodia: ylemman 
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tason hajotuskoodin (1,1) alia ovat hajotuskoodit (1,1,1,1) ja (1,1,-1,-1), ja 
ylemman tason toisen hajotuskoodin (1,-1) alia ovat hajotuskoodit (1,-1,1,-1) ja 
(1,-1, -1, 1). Tietyn tason hajotuskoodit ovat yleensa keskenaan ortogonaali- 
sia, esimerkiksi kaytettaessa Walsh-Hadamard koodisettia. 
5 Kuvioon 4 viitaten selostetaan esimerkki siita, minkalaista kehysra- 

kennetta fyysisessa kanavassa voidaan kayttaa. Kehykset 440A, 440B, 440C, 
440D numeroidaan juoksevasti yhdesta seitsemaankymmeneenkahteen, ja ne 
muodostavat 720 millisekunnin pituisen superkehyksen. Yhden kehyksen 
440C pituus on 10 millisekuntia. Kehys 440C jaetaan kuuteentoista valiin 

10 430A, 430B, 330C, 330D. Yhden valin 330C pituus on 0.625 millisekuntia. Yk- 
si vali 430C vastaa tyypillisesti yhta tehonsaatoperiodia, jonka aikana tehoa 
saadetaan esimerkiksi yksi desibeli ylos- tai alaspain. 

Fyysiset kanavat jaetaan eri tyyppeihin, kasittaen yleiset fyysiset 
kanavat (common) ja dedikoidut fyysiset kanavat (dedicated). Dedikoidut fyy- 

15 siset kanavat muodostuvat dedikoiduista fyysisista datakanavista (dedicated 
physical data channel, DPDCH) 410 ja dedikoiduista fyysisista kontrollikana- 
vista (dedicated physical control channel, DPCCH) 412. DPDCH:ia 410 kay- 
tetaan kuljettamaan dataa 406, joka on generoitu OSI:n (Open Systems Inter- 
connection) kakkoskerroksessa ja sen ylapuolella, eli dedikoituja kontrollika- 

20 navia ja dedikoituja liikennekanavia. DPCCH:t 412 kuljettavat OSI:n ykkosker- 
roksessa generoitua kontrolli-informaatiota. Kontrolli-informaatio kasittaa: ka- 
navaestimoinnissa apuna kaytettavat pilottibitit (pilot bits) 400, lahetystehon 
saatokomennot (transmit power-control commands, TPC) 402, ja optionaali- 
sesti kuljetusformaatin indikaattorin (transport format indicator, TFI) 404. Kul- 

25 jetusformaatin indikaattori 404 kertoo vastaanottimelle sen hetkisen kaytossa 
olevan siirtonopeuden kullekin nousevan siirtotien DPDCH:Ile. 

Kuten kuviosta 4 nahdaan laskevalla siirtotiella DPDCH:t 410 ja 
DPCCH:t 412 aikamultipleksataan samaan valiin 430C. Nousevalla siirtotiella 
sitavastoin kyseiset kanavat lahetetaan rinnakkaisesti (parallel) siten, etta ne 

30 ovat IQ/koodimultipleksattu (l=in-phase, Q=quadrature) kuhunkin kehykseen 
440C ja lahetetaan kayttaen kaksoiskanava QPSK-modulaatiota (dual-channel 
quadrature phase-shift keying modulation). Haluttaessa lahettaa lisa- 
DPDCH:ia 410 ne koodimultipleksataan ensimmaisen kanavaparin joko I- tai 
Q-haaraan. 

35 Kuviossa 2A kuvataan keksinnon mukainen lahetysdiversiteettia 

kayttava lahetin 200, ja vastaanotin 220. Kuvio 2 kuvaa laskevan siirtosuun- 
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nan (down-link) tapausta, jolloin lahetin sijaitsee radioverkkoalijarjestelmassa 
RNS ja vastaanotin tilaajapaatelaitteessa UE. 

Kuviossa 2A kuvataan radiolahettimesta 200 vain sen oleelliset toi- 
minnot. Erilaisia fyysiseen kanavaan sijoitettavia palveluita ovat esimerkiksi 
5 puhe, data, liikkuva tai pysaytetty videokuva, ja jarjestelman ohjauskanavat, 
joita kasitellaan radiolahettimen ohjausosassa 208. Kuviossa kuvataan vain 
datan kasittely. Eri palvelut edellyttavat erilaisia lahdekoodausvalineita, esi- 
merkiksi puhe edellyttaa puhekoodekkia. Lahdekoodausvalineita ei ole selvyy- 
den vuoksi kuitenkaan kuvattu kuviossa 2A. 

10 Tietokoneesta 100 tulevat paketit tulevat kuviossa 1B kuvatulla ta- 

valla radioverkkoalijarjestelmaan RNS, jossa suoritetaan kanavakoodaus ka- 
navakooderissa 202. Kanavakoodaukseen kaytetaan tyypillisesti konvoluu- 
tiokoodausta ja sen erilaisia muunnelmia, esimerkiksi turbokoodausta. Kana- 
vakoodausta ovat myos erilaiset lohkokoodit (block codes), esimerkiksi sykli- 

15 nen redundanttisuuden tarkistus (cyclic redundancy check, CRC), ja Reed- 
Solomon koodi. 

Aiemmin kuvattuja Space-Time koodeja vbidaan myos kayttaa. 
Kaytettaessa Space-Time lohkokoodeja sjgnaali voidaan esimerkiksi ensin 
koodata Reed-Solomon koodauksella, ja sitten Space-Time lohkokoodauksel- 
20 la. Space-Time lohkokoodauksessa lahetettavat symbolit ja S 2 jaetaan kah- 
den eri lahetysantennireitin kesken siten etta ensimmaista lahetysantennireittia 
214B pitkin lahetetaan signaali [s { -S* 2 ], ja toista lahetysantennireittia 214 
pitkin signaali [s 2 S*]. Merkinnalla * kuvataan signaalin kompleksikonjugaat- 
tia. Kyseisella tavalla muodostetut signaalit ovat ortogonaaliset keskenaan, ja 
25 ne voidaan lahettaa samaa hajotuskoodia kayttaen. Muita mahdollisuuksia 
ortogonaalisuuden toteuttamiseen on kayttaa kullekin lahetysantennihaaralle 
omaa hajotus- tai kanavakoodia, eri lahetystaajuutta, tai eri valia lahetyksessa. 
Polulla j vastaanotettu signaali ajanhetkella T on 
r) = w x a)S x - w 2 a]s; + n) , (1 ) 

30 jossa antenni j:n lahetystehon painokerrointa merkitaan WjMla, sym- 

bolilla <Zj merkitaan vastaanottimessa i:nnen lahetysantennireitin j:nnen moni- 

tiepolun Rayleigh haipymaa. Vastaavasti r/kuvaa vastaanotetun signaalin 
j:nnetta monitie-edennytta signaalia, ja «*kuvaa jrnneen monitie-edenneeseen 
signaaliin summautuvaa valkoista gauss-jakautunutta kohinaa (Additive White 
35 Gaussian Noise). 

Vastaavasti ajanhetkella 2T vastaanotettu signaali on 
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r] = w l a)S 2 + w 2 a 2 j Sl+n) (2) 

Merkitaan seuraavassa a = wa , jolloin kayttaen lineaarista proses- 
sointia j:nnen polun symbolien S, ja S 2 pehmeat outputit saadaan 

rjoj' + rfa; = Qa}f + «# + nfd] (3) 



0°' 
ja 



(4) 



Kaikkien monitiepolkujen pehmeat outputit voidaan yhdistaa, jotta 
saadaan lopullinen pehmea output symbolille S! 

jTrtf+rfa], (5) 
>i 

10 jossa L on vastaanotettujen monitiepolkujen kokonaislukumaara. 

Vastaavasti lopullinen pehmea output symbolille S 2 saadaan 

t-rfaj+rjcf (6) 

Lomittamista ei ole kuvattu kuviossa 2A. Lomittamisen tarkoitus on 
helpottaa virheenkorjausta. Lomittamisessa signaalin bitit sekoitetaan maa- 
15 ratylla tavaila keskenaan, jolloin hetkellinen haipyma radiotiella ei valttamatta 
viela tee siirrettya informaatiota tunnistuskelvottomaksi. 

Signaali levitetaan hajotuskoodilla, sekoitetaan sekoituskoodilla, ja 
moduloidaan lohkossa 204, jonka toimintaa kuvattiin tarkemmin kuvion 2B 
yhteydessa. 

20 Kytkinkentassa 206 jaetaan signaali eri lahetysantennireiteille 214A, 

214B f 214C. Ohjausosa 208 ohjaa kytkinkentan 206 toimintaa. Tyypillisesti la- 
hetysdiversiteetti toteutetaan siten, etta sama signaali lahetetaan ainakin kah- 
den eri lahetysantennireitin 214A, 214B, 214C kautta tilaajapaatelaitteelle UE. 
Kuvion 2A esimerkissa lahetysantennidiversiteetti toteutetaan kayttaen kahta 

25 lahetysantennireittia 21 4B, 21 4C. Kaytettaessa edella kuvattua Space-Time 
koodausta eri antennien kautta lahetettava signaali ei ole sama. Talloin on 
huomattava, etta kytkinkentta jakaa ainakin osittain erisisaltoiset signaalit eri 
lahetysantennireiteille 214B, 214C. 

Kussakin lahetysantennireitissa 214B, 214C signaali viedaan ra- 

30 diotaajuusosille 21 0B, 21 0C, jotka kasittavat tehonvahvistimen 21 2B, 21 2C. 
Lisaksi radiotaajuusosat 210B, 21 0C voivat kasittaa kaistanleveytta rajoittavia 
suodattimia. Analoginen radiosignaali 240, 242 lahetaan sitten antennin 214B, 
21 4C kautta radiotielle Uu. 
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Racliovastaanotin 220 on tyypillisesti Rake vastaanotin. Radiotielta 
Uu vastaanotetaan analoginen radiotaajuinen signaali 240, 242 antennilla 222. 
Signaali 240, 242 viedaan radiotaajuusosiin 224, jotka kasittavat suodattimen, 
joka estaa halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen jalkeen signaali 
5 muunnetaan demodulaattorissa 226 valitaajuudelle tai suoraan kantataajuu- 
delle, jossa muodossa oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan. 

Koska kyseessa on monitie-edennyt signaali, monitie-edenneet sig- 
naalikomponentit pyritaan yhdistamaan lohkossa 226, joka kasittaa tunnetun 
tekniikan mukaisesti useita Rake-haaroja (Rake fingers). 
10 Niin sanotussa hakevassa Rake-haarassa (Rowing Rake finger) et- 

sitaan viiveita kullekin monitie-edenneelle signaalikomponentille. Kun viiveet 
on loydetty, niin eri Rake-haarat allokoidaan vastaanottamaan kukin oma mo- 
nitie-edennyt signaalikomponentti. Vastaanotossa vastaanotettua signaali- 
komponenttia korreloidaan kaytetylla hajotuskoodilla, jota on viivastetty kysei- 
15 selle monitielle loydetylla viiveella. Eri demoduloidut ja levityksesta puretut 
saman signaalin monitie-edenneet komponentit yhdistetaan sitten, jotta saa- 
daan voimakkaampi signaali. 

Sitten signaali viedaan kanavadekooderiin 228, jossa puretaan la- 
hetyksessa kaytetty kanavakoodaus, esimerkiksi lohkokoodaus ja konvoluu- 
20 tiokoodaus. Konvoluutiokoodaus puretaan edullisesti Viterbi-dekooderilla. 
Space-Time lohkoodaus puretaan kaavojen 3, 4, 5 ja 6 yhteydessa kuvatulla 
lineaarisella prosessoinnilla. Nain saatu alunperin lahetetty data viedaan ti- 
laajapaatelaitteeseen UE kytkettyyn tietokoneeseen 122 jatkokasittelya varten. 

Menetelma digitaalisen signaalin siirtamiseksi lahettimesta vas- 
25 taanottimelle radiojarjestelmassa kasittaa kuvion 3A mukaisesti seuraavaksi 
kuvattavat askeleet. 

Lohkossa 300 lahetin 200 lahettaa ainakin osan signaalista ainakin 
kahden eri lahetysantennireitin 214B, 214C kautta. 

Lohkon 302 mukaisesti lahettimessa 200 painotetaan eri lahe- 
30 tysantennireittien 214B, 214C kautta lahetettavien signaalien lahetystehoa 
suhteessa keskenaan kayttaen muutettavissa olevia kullekin lahetysantenni- 
reitille 214B, 214C maaritettyja painokertoimia w. 

Lohkossa 304 vastaanotin vastaanottaa signaalin. 

Painokertoimille voidaan lahettimen valmistusvaiheessa, systeemin 
35 maarittelyvaiheessa, tai myohemmin esimerkiksi radioverkon rakennusvai- 
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heessa asettaa jotkin oletusarvot, joita lahetin kayttaa kayttaessaan lahe- 
tysa nten n id ive rs iteettia . 

Kuviossa 3B kuvataan miten painokertoimia voidaan dynaamisesti 
muuttaa radioyhteyden kanavaolosuhteiden mukaan. Lohkot 300, 302 ja 304 
5 suoritetaan samoin kuin kuviossa 3A. 

Sitten lohkossa 306 vastaanotin 220 suorittaa mittauksia kunkin eri 
lahetysantennireitin 21 4B, 214C kautta lahetetylle vastaanottamalleen signaa- 
lille 240, 242. Mittaukset liittyvat kanavan olosuhteisiin, esimerkiksi kanavan 
parametreihin, signaalin vastaanottotehoon , bittivirhesuhteeseen, SI N R- 
10 suhteeseen (Signal/lnterference+Noise -Ratio), tai mihin tahansa muuhun ta- 
paan mitata kanavan laatua. 

Lohkossa 308 vastaanotin 220 signaloi lahettimelle 200 lohkossa 
306 suoritettujen mittauksien perusteella muodostetun painokerrointiedon. 

Taman jalkeen on kaksi erilaista mahdollisuutta toimia, nama mah- 
15 dollisuudet on kuvattu kuviossa 3B lohkosta 308 lahtevina kahtena eri haara- 
na, A ja B. 

Haaran A mukaisesti mennaan lohkoon 31 2A, jossa lahetin 200 
muodostaa painokertoimet hyvaksikayttaen vastaanottamaansa painokerroin- 
tietosignalointia. 

20 Haaran B mukaisesti mennaan lohkoon 310, jossa lahetin 200 

muodostaa laatuarvon vastaanottamalleen painokerrointietosignaloinnille. Sit- 
ten lohkossa 312B lahetin 200 muodostaa painokertoimet hyvaksikayttaen 
painokerrointietosignaloinnin laatuarvoa ja painokerrointietosignalointia. Pai- 
nokerrointietosignaloinnin laatuarvoa tarkastelemalla voidaan tehda paatos 

25 signaloinnin luotettavuudesta: mikali signaloinnin sisaltava signaali on kulkenut 
huonossa kanavassa, voi sen luotettavuus olla Mian huono, jotta pystyttaisiin 
tekemaan hyva paatos painokertoimien arvon muuttamiseksi hyvaksikayttaen 
painokerrointietosignalointia. Laatuarvo muodostetaan samalla tavalla kuin 
edella esitettiin lohkon 308 yhteydessa. 

30 Signaloinnin luotettavuudelle voidaan asettaa kynnysarvo. Signa- 

loinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kynnysarvon painokertoimia 
ei muuteta. Vastaavasti signaloinnin laatuarvon ylittaessa etukateen maaratyn 
kynnysarvon painokertoimia muutetaan. Eras erikoissaanto voi olla sellainen, 
etta signaloinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kynnysarvon pai- 

35 nokertoimet asetetaan yhtasuuriksi kussakin yhteydelle kaytetyssa lahetysan- 
tennireitissa 214B, 214C. Tilaajapaatelaite voi ohjata lahetinta myos siten etta 
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painokerroinsignaalin luotettavuutta muutetaan tarkoituksella siten, etta sen 
luotettavuutta joko vahvistetaan tai heikennetaan. Jalkimmaisen voi toteuttaa 
esimerkiksi laskemalla signaalin lahetysteho alhaiseksi painokertoimen signa- 
lointia suoritettaessa. CDMA systeemissa tama voidaan toteuttaa myos ha- 
5 jottamalla signalointitieto eri hajotuskoodilla kuin mita normaalisti kaytetaan. 
Talloin tukiasema voi joko detektoida milla hajotuskoodilla signalointi suoritet- 
tiin tai signaali voidaan purkaa ilman tata tietoa. Jalkimmaisessa tapauksessa 
vastaanotetun signaalin luotettavuus on heikko silla tukiasema on kayttanyt eri 
koodia signaalin koostamisessa kuin mita on kaytetty hajotuksessa. 

10 Painokerrointietosignaloinnin frekvenssi voi olla sellainen, etta kus- 

sakin kuvion 4 yhteydessa esitetyssa 0.625 millisekunnin mittaisessa valissa 
330C voidaan lahettaa painokerrointieto. Talloin painokertoimien muutosfrek- 
venssi on sopivasti sama kuin tyypillisesti kaytetty tehonsaatoperiodi. Paino- 
kerrointieto voidaan jopa yhdistaa kuvion 4 yhteydessa esitettyyn lahetystehon 

15 saatokomentokenttaan 402, tai sitten se voidaan sijoittaa muuhun kontrolli- 
informaatiolle varattuun tilaan DPCCH:ssa 412. 

Painokerrointietosignaloinnilla tarkoitetaan vastaanottimen 220 la- 
hettimelle 200 lahettamaa signalointia, jonka perusteella painokertoimia saa- 
detaan. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta tama signalointi voidaan toteut- 

20 taa useilla eri tavoilla. Seuraavaksi esitetaan muutama mahdollinen tapa, 
keksintoa niihin kuitenkaan rajoittamatta: 

1. Painokerrointieto kasittaa tiedon siita minka lahetysantennireitin 
214B, 214C kautta lahetetyn signaalin 240, 242 laatuarvo oli paras. Mikali la- 
hetysantennireitteja on kaytossa vain kaksi, niin taman tiedon valittamiseen 

25 riittaa yksi bitti. Useampia antennireitteja kaytettaessa bitteja kaytetaan vas- 
taavasti enemman. 

2. Painokerrointieto kasittaa differentiaalitiedon, joka kertoo miten 
lahetysantennireittien 214B, 214C painokertoimien valisia suhteita muutetaan 
differentiaalisesti. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta differentiaali- 

30 tiedon sisalto on "siirra ensimmaisen lahetysantennireitin 214B lahetystehosta 
kaksi yksikkoa toiselle lahetysantennireitille 214C. Differentiaalinen painotus 
on esimerkki tilanteesta missa painotus hetkella t riippuu siita mika suhteelli- 
nen painotus oli kaytossa hetkella t-1. Tassa voidaan kayttaa myos esimerkiksi 
kolmea painokerroinryhmaa 1:{0.8 0.2},2:{0.5 0.5} ja 3:{0.2 0,8}, missa yhdella 

35 siirtymalla sallitaan muutokset 1<->2, 2<->3, mutta siirtymaan 1<->3 tarvitaan 
kaksi erillista siirtymaa. 
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3. Painokerrointieto kasittaa vastaanottimen 220 mittaaman ainakin 
yhden kanavaparametrin. Taman toteutusmuodon etuna on se, etta lahetti- 
melle 200 voidaan haluttaessa signaloida paljonkin tietoa, ja jattaa paatok- 
senteko painokertoimista sitten hyvin informoidun lahettimen 200 tehtavaksi. 

5 Osaa tasta signaalista voidaan kayttaa lahetysantennireittien muodostami- 
seen, ja osaa lahetysantennireittien signaalien painotukseen. 

4. Painokertoimien arvot ovat etukateen maarattyja. Painokertoimi- 
en etukateen maaratyista arvoista muodostetaan keskenaan erilaisia ryhmia, 
jossa kussakin ryhmassa on jokaiselle lahetysantennireitille 214B, 214C maa- 

10 ritetty painokerroin. Talloin painokerrointietosignalointi kasittaa tiedon siita mita 
painokerroinryhmaa vastaanotin 220 haluaa kaytettavan. Ryhmat voivat kahta 
lahetysantennireittia 214B, 214C kaytettaessa olla esimerkiksi seuraavat: {0.5, 
0.5}, {0.8, 0.2} ja {0.2, 0.8}. Talloin oletetaan, etta yhteenlaskettu lahetysteho 
on yksi. Ensimmaisessa ryhmassa kummankin lahetysantennireitin 21 4B, 

15 21 4C lahetysteho on suhteessa keskenaan sama. Toisessa ryhmassa ensim- 
mainen lahetysantennireitti 214B lahettaa teholla 0.8 ja toinen lahetysantenni- 
reitti 214C teholla 0.2. Kolmannessa ryhmassa ensimmainen lahetysantenni- 
reitti 214B lahettaa teholla 0.2 ja toinen lahetysantennireitti 214C teholla 0.8. 
Mikali kaytetty kanavakoodausmenetelma mahdollistaa sen, etta lahetys voi- 

20 daan suorittaa vain yhtakin lahetysantennireittia kayttaen, niin voidaan maa- 
rittaa kaksi ryhmaa lisaa: {1, 0} ja {0, 1}. Tama tarkoittaa sita, etta neljannessa 
ryhmassa ainoastaan ensimmaisen lahetysantennireitin 21 4B kautta lahete- 
taan signaalia. Vastaavasti viidennessa ryhmassa vain toisen lahetysantenni- 
reitin 214C kautta lahetetaan signaali vastaanottimelle 220. 

25 Vastaanotin kayttaa vastaanotetun signaalin kanavakertoimia sig- 

naalin detektoinnissa, ja perinteisesti taman mahdollistamiseksi signaalissa on 
joku ennalta maaratty ja tunnettu pilottisekvenssi, jonka avulla voidaan esti- 
moida kanava jos kanavakertoimet muuttuvat hitaasti. Vastaanotetut kanava- 
kertoimet muuttuvat painotusta kaytettaessa seka siirtotien etta lahettimen 

30 painotuksen johdosta, ja nain ollen vastaanottimen 220 toimintaa helpottaa 
mikali se tietaa lahettimen 200 kayttamat painokertoimet. Jos lahetyspaino- 
kertoimissa voi tapahtua suuria hetkellisia muutoksia voidaan edullisesti lahe- 
tyksessa kaytetyt painokertoimet signaloida vastaanottimelle 220 kayttaen la- 
hetettyyn signaaliin sijoitettuja tunnistebitteja 400, joiden toteutusperiaate on 

35 selostettu kuvion 4 yhteydessa. Myos mikali painokertoimista on muodostettu 
ryhmia, niin lahetyksessa kaytetyn painokertoimien ryhman tunnistetiedot sig- 
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naloidaan vastaanottimelle 220 kayttaen lahetettyyn signaaliin sijoitettuja tun- 
nistebitteja. Jollei painokertoimien signalointia vastaanottimelle 220 haluta 
suorittaa, niin vastaanotin kayttaa esimerkiksi sokeita estimointimenetelmia 
kaytettyjen painokertoimien loytamiseksi. Aina tama ei kuitenkaan ole ecles 
5 valttamatonta. Esimerkiksi kaytettaessa sellaista painokertoimien saatoa, jos- 
sa kerrallaan saadetaan esimerkiksi kahden antennin valilla vain yhden kym- 
menyksen verran niiden valista suhteellista tehoa, niin vastaanotin 220 ei 
valttamatta havaitse ko. saatoa, vaan tulkitsee sen kanavan olosuhteiden 
muuttumiseksi. 

10 Muita mahdollisuuksia signaloida kaytetyt painokertoimet vastaan- 

ottimelle on kayttaa signaalin eri lahetysantennireittispesifista modulaatiota, 
hajotusta tai koodausta. 

Painokertoimien paattamiselle on kaksi mahdollisuutta, joko radio- 
jarjestelman tilaajapaatelaite UE paattaa radiojarjestelman verkko-osan RNS 

15 lahetyksessaan kyseiselle tilaajapaatelaitteelle UE kayttamat painokertoimet, 
tai radiojarjestelman verkko-osa RNS paattaa lahetyksessaan kayttamat pai- 
nokertoimet. Molemmissa vaihtoehdoissa on omat etunsa. Mikali tilaajapaate- 
laite UE suorittaa paatoksen, voidaan signaloitavan painokerrointiedon maa- 
raa mahdollisesti vahentaa. Toisaalta mikali verkko-osa RNS suorittaa paatok- 

20 sen, niin se voi mahdollisesti hyodyntaa semmoista tietoa verkko-osan RNS 
kuormituksesta, jota tilaajapaatelaitteella UE ei ole. Luonnollisesti voidaan 
kayttaa edellisten yhdistelmaa painokertoimien maaraamisessa. 

Eras esimerkki verkon tiedosta on se, etta radiojarjestelman verk- 
ko-osa RNS huomioi paatoksessaan kunkin lahetysantennireitin 214B, 214C 

25 tehonvahvistimen 212B, 212C kuormituksen. Tehonvahvistimet 212B, 212C 
joudutaan suunnittelemaan suuria huipputehoja kestaviksi, mikali sallitaan 
sellaisen tilanteen syntyminen, etta kyseisen lahetysantennireitin 21 4B kautta 
kulkevien lahetettavien signaalien tehot saadetaan suuriksi. Verkko-osa RNS 
voidaan ohjelmoida huomioimaan tehonvahvistimelle jokin tehonrajoitus. Tal- 

30 loin verkko-osa RNS hakee sellaisen lahetysantennireittien 214A, 214B, 214C 
yhdistelman kullekin radioyhteydelle, etta yhteyksien laatu pysyy riittavan hy- 
vana, ja tehonvahvistimia 212A, 212B, 212C kuormitetaan kutakuinkin tasai- 
sesti. 

Kuvion 2A yhteydessa esitetty esimerkki kuvaa keksinnon kayttoa 
35 jarjestelmassa, jossa yhteydessa kaytetyt lahetysantennireitit 214A, 214B, 
21 4C liittyvat yhteen tukiasemaan B. Keksinnon mukainen painokertoimien 
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kaytto toimii kuitenkin myos kuviossa 5 esitettavassa jarjestelmassa, jossa 
signaali 240, 242 lahetetaan ainakin kahden eri tukiaseman B1, B2 lahettimien 
200B, 200C ja niiden lahetysantennireittien 214B, 214C kautta. Tyypillinen ti- 
lanne on pehmean kanavanvaihdon suorittaminen, jossa tukiasemaohjain 

5 RNC ohjaa samanaikaisen lahetyksen esimerkiksi kahden eri tukiaseman B1, 
B2 kautta tilaajapaatelaitteelle UE. Tilaajapaatelaite UE on talloin kahden so- 
lun C1, C2 valisella rajavyohykkeella. Erityisesti kuvion 3B yhteydessa esitetyt 
menetelmat soveltuvat hyvin tahan tilanteeseen. 

Lahetysantennireiteilla 214A, 214B, 214C tarkoitetaan erilaisia 

10 mahdollisuuksia toteuttaa lahetyksessa kaytettava antenniratkaisu. Antenni- 
ratkaisu voi tavallisesti olla sellainen, etta kaytetaan ymparisateilevia 
(omnidirectional) antenneja. Sektoroiduissa tukiasemissa B voidaan kayttaa 
tietyn suuruisen lahetyssektorin kattavia antenneja. Tukiasema B voi kayttaa 
esimerkiksi kolmea 120 asteen suuruista lahetyssektoria, tai viela useampaa 

15 ainakin oleellisesti paallekkaista sektoria. Antenniratkaisu voi myos olla vai- 
heistuksen toteuttava antennirakenne. Vaiheistetulla antennirakenteella voi- 
daan toteuttaa suunnattuja antennikeiloja kayttava lahetysantennidiversiteetti, 
esimerkiksi kuviossa 6 esitettavalla tavalla. Kaksi eri lahetysantennireittia 
214B, 214C lahettavat kumpikin suunnattua antennikeilaa 602B, 602C kaytta- 

20 en signaalin 240, 242 tilaajapaatelaitteelle UE. Lahettimessa 200 taytyy talloin 
olla keilanmuodostimet 600B f 600C. Tahan viitteeksi otettavassa julkaisussa 
kuvataan adaptiivisten antennien kayttoa, Juha Ylitalo, Marcos Katz: An Adap- 
tive Antenna Method for Improving Downlink Performance of CDMA Base Sta- 
tions. IEEE Fifth International Symposium on Spread Spectrum Techniques & 

25 Applications. IEEE ISSSTA '98 Proceedings. September 2-4, 1998, Sun City, 
South Africa. Oleellista keksinnolle on vain kuitenkin se, etta antenniratkai- 
susta riippumatta pitaa voida toteuttaa lahetysantennidiversiteetti, ja paino- 
kertoimien kaytto. Space-Time lohkokoodausta kaytettaessa voidaan esimer- 
kiksi maarittaa lahetyantennireitin kuvio (vaiheistus eri antenneille) kayttaen 

30 hyvaksi vastaanottimeen saapuneita signaaleja, valita niista kaksi vahvinta, ja 
lahettaa naihin keiloihin samanaikaisesti osa Space-Time lohkokoodista. 
Kayttamalla keilan tai lahetysantennireitin tunnistetta tilaajapaatelaite voi esti- 
moida painokertoimet em. kahdelle keilalle. Luonnollisesti kompleksinen kei- 
lan maaraava vaiheistus voidaan signaloida lahettimelle suljetulla silmukalla, 

35 mutta tama ratkaisu on edullinen vain jos lahetysantennien lukumaara on pie- 
ni. Voidaan siis erottaa lahetysantennireitin maaraavat mittaukset ja signaloin- 
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nit ja valituille lahetysantennireiteille kaytettavat painot. Space-Time lohkokoo- 
daus on tassa edullinen ratkaisu silla tukiasema voi kayttaa samaa hajotus- 
koodia eri keiloissa, koska signaali on eri keiloissa koodauksen johdosta or- 
togonaalinen. 

5 Antennien vaiheistus voidaan maaritella kayttaen apuna vastaanot- 

timen signaloimia kanavaparametreja. 

Lahetyksen vaiheistus voidaan maaritella kayttaen hyvaksi samoi- 

hin antennielementteihin saapuneita signaaleja. Talloin lahetetaan esimerkiksi 

samoihin suuntiin kuin mista signaali on keskimaarin vastaanotettu. Suunta 
10 estimoitu esimerkiksi yhden valin (0.625ms) ( kehyksen (10ms) tai pidemman 

aikaintervallin yli. 

Eraassa toteutusmuodossa ainakin yhdesta antennielementista la- 
hetetaan ainakin kahdella eri vaiheistuksella, eli kahdella eri antennikeilalla, 
siten, etta eri vaiheistuksella lahetettavalla signaalilla on eri pilottisekvenssi, 
15 tunnistesekvenssi, rakenne tai eri koodaus, edullisesti Space-Time koodin eri 
osa, jonka avulla 

- keilojen kanavapametrit estimoidaan, 

- keilojen signaalit yhdistetaan, 

- keilojen painokerroinformaatio lasketaan ja signaloidaan lahetti- 

20 melle. 

Kuvion 2A mukaisessa radiojarjestelma keksinto edellyttaa etta la- 
hettimessa 200 on muutosvalineet 208 muuttaa kullekin lahetysantennireitille 
214B, 21 4C maaritettyja painokertoimia suhteessa keskenaan. Lisaksi lahet- 
timessa on painotusvalineet 208, 21 2B, 21 2C painottaa eri lahetysantennireit- 

25 tien 21 4B, 21 4C kautta lahetettavien signaalien 240, 242 lahetystehoa kaytta- 
en suhteessa keskenaan muutettavissa olevia painokertoimia. Painotusvali- 
neet ovat tehonvahvistimet 212A, 212B, 212C ja niiden ohjauslogiikka. 

Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti, jolloin lahettimessa 
200 on ohjausosa 208, jossa muutosvalineet 208 ja painotusvalineiden oh- 

30 jauslogiikka toteutetaan ohjelmallisesti. Tietenkin keksinto voidaan myos to- 
teuttaa vaadittavan toiminnollisuuden tarjoavilla integroiduilla piireilla. Lisaksi 
tarvitaan myos rajattuja muutoksia tukiasemaohjaimen RNC, tukiaseman B, ja 
tilaajapaatelaitteen UEtoimintaa ohjaavien ohjausosien ohjelmistoihin. 

Vastaanotin 220 kasittaa valineet 230 suorittaa mittauksia kunkin eri 

35 lahetysantennireitin kautta lahetetylle vastaanottamalleen signaalille, ja vali- 
neet 230, 232 signaloida lahettimelle 200 mittauksien perusteella muodostetun 
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painokerrointieclon. Mittausvalineet 230 ovat tunnetun tekniikan mukaisia. Sa- 
rnoin signalointivalineet 230, 232 ovat tunnettuja, eli kaytanndssa tilaajapaa- 
telaitteen UE signalointiohjelmisto ja lahetin. Painokerrointietosignalointi lahe- 
tetaan radiosignaalina 250 lahetysantennia 234 kayttaen. 
5 Lahetin 200 kasittaa valineet 216 vastaanottaa painokerrointieto- 

signalointi, ja muutosvalineet 208 muodostavat painokertoimet hyvaksikaytta- 
en painokerrointietosignalointia. Vastaanottovalineet 216 ovat radiovastanao- 
tin 216 antenneineen 218 ja signalointiohjelmistoineen. Muutosvalineet 208 
ovat edullisesti ohjelmallisesti toteutetut. 

10 Lahetin 200 kasittaa valineet 208, 216 muodostaa laatuarvo vas- 

taanottamalleen painokerrointietosignaloinnille, ja muutosvalineet 208 muo- 
dostavat painokertoimet hyvaksikayttaen painokerrointietosignaloinnin laatuar- 
voa ja painokerrointietosignalointia. Laatuarvon rnuodostusvalineet ovat tun- 
netun tekniikan mukaiset. 

15 Lahetin 200 kasittaa valineet 208 signaloida lahetyksessa kaytetyt 

painokertoimet tai painokertoimien ryhman tunnistetiedot vastaanottimelle 
kayttaen lahetettyyn signaaliin 240, 242 sijoitettuja pilotti- tai tunnistebitteja. 
Kyseessa on jalleen signalointiohjelmistoon tehtavat tarkasti rajatut muutokset. 

Tilaajapaatelaite UE voi kasittaa valineet 230 paattaa radiojarjes- 

20 telman verkko-osan lahetyksessaan kyseiselle tilaajapaatelaitteelle UE kayt- 
tamat painokertoimet. Kyseessa on edullisesti ohjelmallisesti toteutettava 
paatoksentekologiikka aiemmin menetelman yhteydessa kuvattuja saantoja 
kayttaen. 

Verkko-osa RNS voi kasittaa paatosvalineet 208 paattaa lahetyk- 
25 sessaan kayttamat painokertoimet. Kyseessa on edullisesti ohjelmallisesti to- 
teutettava paatoksentekologiikka aiemmin menetelman yhteydessa kuvattuja 
saantoja kayttaen. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
30 sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma digitaalisen signaalin siirtamiseksi lahettimesta vas- 
taanottimelle radiojarjestelmassa, kasittaen: 

(300) lahetin lahettaa ainakin osan signaalista ainakin kahden eri 
5 lahetysantennireitin kautta; 

(304) vastaanotin vastaanottaa signaalin; 
tunnettu siita, etta: 

(302) lahettimessa painotetaan eri lahetysantennireittien kautta la- 
hetettavien signaalien lahetystehoa suhteessa keskenaan kayttaen muutetta- 
10 vissa olevia kullekin lahetysantennireitille maaritettyja painokertoimia. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta: 

(306) vastaanotin suorittaa mittauksia kunkin eri lahetysantennireitin 
kautta lahetetylle vastaanottamalleen signaalilie; 
15 (308) vastaanotin signaloi lahettimelle mittauksien perusteella muo- 

dostetun painokerrointiedon; 

(31 2A) lahetin muodostaa painokertoimet hyvaksikayttaen painoker- 
rointietosignalointia. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

20 etta: 

(310) lahetin muodostaa laatuarvon vastaanottamalleen painoker- 
rointietosignaloinnille; 

(31 2B) lahetin muodostaa painokertoimet hyvaksikayttaen painoker- 
rointietosignaloinnin laatuarvoa ja painokerrointietosignalointia. 

25 4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta painokertoimien arvot ovat etukateen maarattyja, ja painokertoimien etu- 
kateen maaratyista arvoista muodostetaan keskenaan erilaisia ryhmia, jossa 
kussakin ryhmassa on jokaiselle lahetysantennireitille maaritetty painokerroin, 
ja painokerrointietosignalointi kasittaa tiedon siita mita painokerroinryhmaa 

30 vastaanotin haluaa kaytettavan. 

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta painokerrointieto kasittaa tiedon siita minka lahetysantennireitin kautta la- 
hetetyn signaalin laatuarvo oli paras. 

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
35 etta painokerrointieto kasittaa differentiaalitiedon, joka kertoo miten lahe- 
tysantennireittien painokertoimien valisia suhteita muutetaan differentiaalisesti. 
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7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta painokerrointieto kasittaa vastaanottimen mittaaman ainakin yhden kana- 
vaparametrin. 

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta lahetysantennireitit liittyvat radiojarjestelman verkko-osan ainakin kahteen 

eri tukiasemaan. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta lahetyksessa kaytetyt painokertoimet signaloidaan vastaanottimelle. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
10 etta painokertoimet signaloidaan vastaanottimelle kayttaen lahetettyyn signaa- 

liin sijoitettua tunnistesekvenssia, joka on eri riippuen signaalin painotuksesta . 

1 1 . Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta painokertoimet signaloidaan vastaanottimelle kayttaen signaalin eri lahe- 
tysantennireittispesifista modulaatiota, hajotusta tai koodausta. 

15 12. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta lahetyksessa kaytetyn painokertoimien ryhman tunnistetiedot signaloidaan 
vastaanottimelle kayttaen lahetettyyn signaaliin sijoitettiija tunnistebitteja. 

13. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta signaloinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kynnysarvon pai- 

20 nokertoimia ei muuteta. 

14. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta signaloinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kynnysarvon pai- 
nokertoimet asetetaan yhtasuuriksi kussakin lahetysantennireitissa. 

15. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta signaloinnin laatuarvon ylittaessa etukateen maaratyn kynnysarvon pai- 

nokertoimia muutetaan. 

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kahden eri lahetysantennireitin kautta lahetettavat signaalit ovat mahdolli- 
simman ortogonaalisia keskenaan. 

30 17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta ortogonaalisuus toteutetaan kayttaen eri hajotus- tai kanavakoodia 
kullekin lahetysantennireitille. 

18. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ortogonaalisuus toteutetaan kayttaen eri lahetystaajuutta kullekin 

35 lahetysantennireitille. 
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1 9. Patenttivaatimuksen 1 6 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ortogonaalisuus toteutetaan kayttaen eri valia kullekin lahetysanten- 
nireitille. 

20. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta signaali koodataan siirtokanavan siirtovirheiden minimoimiseksi. 

21 . Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta koodaus on Space-Time koodaus. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta Space-Time koodaus on Space-Time lohkokoodaus. 

10 23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta Space-Time koodaus on Space-Time trelliskoodaus. 

24. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta lahetysantennireitit liittyvat radiojarjestelman verkko-osan yhteen tuki- 
asemaan. 

15 25. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 

ta, etta lahetin sijaitsee radiojarjestelman verkko-osan radioverkkoalijarjestel- 
massa, ja vastaanotin sijaitsee radiojarjestelman tilaajapaatelaitteessa. 

26. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta radiojarjestelman tilaajapaatelaite paattaa radiojarjestelman verkko- 

20 osan lahetyksessaan kyseiselle tilaajapaatelaitteelle kayttamat painokertoimet. 

27. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta radiojarjestelman verkko-osa paattaa lahetyksessaan kayttamat pai- 
nokertoimet. 

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelma, tunnettu 
25 siita, etta radiojarjestelman verkko-osa huomioi paatoksessaan kunkin lahe- 

tysantennireitin tehonvahvistimen kuormituksen. 

29. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta lahetysantennireitti on toteutettu antennin vaiheistuksen toteuttavalla 
antennirakenteella. 

30 30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta vaiheistus maaritellaan kayttaen apuna vastaanottimen signaloimia 
kanavaparametreja. 

31. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lahetyksen vaiheistus maaritellaan kayttaen hyvaksi samoihin anten- 

35 nielementteihin saapuneita signaaleja. 
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32. Patenttivaatimuksen 29 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta ainakin yhdesta antennielementista lahetetaan ainakin kahdella eri 
vaiheistuksella, eli antennikeilalla, siten, etta eri vaiheistuksella lahetettavalla 
signaalilla on eri pilottisekvenssi, tunnistesekvenssi, rakenne tai eri koodaus, 
5 edullisesti Space-Time koodin eri osa, jonka avulla 

- keilojen kanavapametrit estimoidaan, 

- keilojen signaalit yhdistetaan, 

- keilojen painokerroininformaatio lasketaan ja signaloidaan lahetti- 

melle. 

10 33. Radiojarjestelma digitaalisen signaalin siirtamiseksi, kasittaen: 

lahettimen (200) lahettaa signaali (240, 242); 

ainakin kaksi lahettimeen (200) kytkettavissa olevaa lahetysantenni- 
reittia (214B, 214C); 

vastaanottimen (220) vastaanottaa signaali (240, 242); 
15 tunnettu siita, etta: 

lahetin (200) kasittaa 

muutosvalineet (208) muuttaa kullekin lahetysantennireitille (21 4B, 
214C) maaritettyja painokertoimia suhteessa keskenaan, ja 

painotusvalineet (208, 21 2B, 21 2C) painottaa eri lahetysantennireit- 
20 tien (214B, 214C) kautta lahetettavien signaalien (240, 242) lahetystehoa 
kayttaen suhteessa keskenaan muutettavissa olevia painokertoimia. 

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta 

vastaanotin (220) kasittaa valineet (230) suorittaa mittauksia kunkin 
25 eri lahetysantennireitin kautta lahetetylle vastaanottamalleen signaalille, ja va- 
lineet (230, 232) signaloida lahettimelle (200) mittauksien perusteella muo- 
dostetun painokerrointiedon; 

lahetin kasittaa valineet (216) vastaanottaa painokerrointietosigna- 
lointi, ja muutosvalineet (208) muodostavat painokertoimet hyvaksikayttaen 
30 painokerrointietosignalointia. 

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta lahetin (200) kasittaa valineet (208, 216) muodostaa laatu- 
arvo vastaanottamalleen painokerrointietosignaloinnille, ja muutosvalineet 
(208) muodostavat painokertoimet hyvaksikayttaen painokerrointietosignaloin- 

35 nin laatuarvoa ja painokerrointietosignalointia. 
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36. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta painokertoimien arvot ovat etukateen maarattyja, ja paino- 
kertoimien etukateen maaratyista arvoista muodostetaan keskenaan erilaisia 
ryhmia, jossa kussakin ryhmassa on jokaiselle lahetysantennireitille (214B, 

5 21 4C) maaritetty painokerroin, ja painokerrointietosignalointi kasittaa tiedon 
siita mita painokerroinryhmaa vastaanotin (220) haluaa kaytettavan. 

37. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, tun- 
n e 1 1 u siita, etta painokerrointieto kasittaa tiedon siita minka lahetysantenni- 
reitin (214B, 214C) kautta lahetetyn signaalin (240, 242) laatuarvo oli paras. 

10 38. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, tun- 

nettu siita, etta painokerrointieto kasittaa differentiaalitiedon, joka kertoo 
miten lahetysantennireittien (21 4B, 214C) painokertoimien valisia suhteita 
muutetaan differentiaalisesti. 

39. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
15 nettu siita, etta painokerrointieto kasittaa vastaanottimen (220) mittaaman 

ainakin yhden kanavaparametrin. 

40. Patenttivaatimuksen 34 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta lahetysantennireitit (214B, 214C) liittyvat radiojarjestelman 
verkko-osan ainakin kahteen eri tukiasemaan. 

20 41. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 

nettu siita, etta lahetin (200) kasittaa valineet (208) signaloida lahetyksessa 
kaytetyt painokertoimet vastaanottimelle (220) kayttaen lahetettyyn signaaliin 
(240, 242) sijoitettuja pilottibitteja. 

42. Patenttivaatimuksen 36 mukainen radiojarjestelma, tun- 
25 nettu siita, etta lahetin (200) kasittaa valineet (208) signaloida lahetyksessa 

kaytetyn painokertoimien ryhman tunnistetiedot vastaanottimelle kayttaen la- 
hetettyyn signaaliin (240, 242) sijoitettuja pilottibitteja. 

43. Patenttivaatimuksen 35 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta signaloinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kyn- 

30 nysarvon muutosvalineet (208) eivat muuta painokertoimia. 

44. Patenttivaatimuksen 35 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta signaloinnin laatuarvon alittaessa etukateen maaratyn kyn- 
nysarvon muutosvalineet (208) asettavat painokertoimet yhtasuuriksi kussakin 
lahetysantennireitissa (214B, 214C). 
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45. Patenttivaatimuksen 35 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
nettu siita, etta signaloinnin laatuarvon ylittaessa etukateen maaratyn kyn- 
nysarvon muutosvalineet (208) muuttavat painokertoimia. 

46. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
5 nettu siita, etta kahden eri lahetysantennireitin (214B, 214C) kautta lahe- 

tettavat signaalit ovat mahdollisimman ortogonaalisia keskenaan. 

47. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
nettu siita, etta lahetin (200) kasittaa valineet (202) koodata signaali siirto- 
kanavan siirtovirheiden minimoimiseksi. 

10 48. Patenttivaatimuksen 47 mukainen radiojarjestelma, tun- 

net t u siita, etta koodaus on Space-Time koodaus. 

49. Patenttivaatimuksen 48 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta Space-Time koodaus on Space-Time lohkokoodaus. 

50. Patenttivaatimuksen 48 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
15 nettu siita, etta Space-Time koodaus on Space-Time trelliskoodaus. 

51. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta lahetysantennireitit (214B, 214C) liittyvat radiojarjestelman 
verkko-osan yhteen tukiasemaan. 

52. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
20 nettu siita, etta lahetin (200) sijaitsee radiojarjestelman verkko-osan radio- 

verkkoalijarjestelmassa (RNS), ja vastaanotin (220) sijaitsee radiojarjestelman 
tilaajapaatelaitteessa (UE). 

53. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta radiojarjestelman tilaajapaatelaite (UE) kasittaa valineet 

25 (230) paattaa radiojarjestelman verkko-osan lahetyksessaan kyseiselle tilaaja- 
paatelaitteelle (UE) kayttamat painokertoimet. 

54. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta radiojarjestelman verkko-osa kasittaa paatosvalineet (208) 
paattaa lahetyksessaan kayttamat painokertoimet. 

30. 55. Patenttivaatimuksen 54 mukainen radiojarjestelma, tun- 

nettu siita, etta paatosvalineet (208) kayttavat paatoksenteossa tietoa kun- 
kin lahetysantennireitin (214B, 21 4C) tehonvahvistimen (21 2B, 21 2C) kuormi- 
tuksesta. 

56. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
35 nettu siita, etta lahetysantennireitti (214B, 214C) on toteutettu antennin vai- 
heistuksen toteuttavalla antennirakenteella. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja radiojarjestelma di- 
gitaalisen signaalin siirtamiseksi. Menetelma kasittaa as- 
keleet: (300) lahetin lahettaa ainakin osan signaalista ai- 
nakin kahden eri lahetysantennireitin kautta; (302) lahet- 
timessa painotetaan eri lahetysantennireittien kautta la- 
hetettavien signaalien lahetystehoa suhteessa keskenaan 
kayttaen muutettavissa olevia kullekin lahetysantennirei- 
tille maaritettyja painokertoimia; (304) vastaanotin vas- 
taanottaa signaalin. Eraassa toteutusmuodossa (306) 
vastaanotin suorittaa mittauksia kunkin eri lahetysantenni- 
reitin kautta lahetetylle vastaanottamalleen signaalille; 
(308) vastaanotin signaloi lahettimelle mittauksien perus- 
teella muodostetun painokerrointiedon; (31 2A) lahetin 
muodostaa painokertoimet hyvaksikayttaen painokerroin- 
tietosignalointia. Eraassa toisessa toteutusmuodossa 
(310) lahetin muodostaa laatuarvon vastaanottamalleen 
painokerrointietosignaloinnille; (31 2B) lahetin muodostaa 
painokertoimet hyvaksikayttaen painokerrointietosigna- 
loinnin laatuarvoa ja painokerrointietosignalointia. 
(Kuviot 3A, 3B) 
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300 LAHETIN LAHETTAA AINAKIN OSAN 
SIGNAALISTA AINAKIN KAHDEN ERI 
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302 LAHETTIMESSA PAINOTETAAN ER! 
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306 VASTAANOTIN 
SUORITTAA MITTAUKSIA 
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Fig 3B 
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